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 چکیذه
 اٌط ِصا. وٙس حطور ايٕٗ طٛض تٝ زٛا٘س ٔي  زضيا اظزلاطٓ ذاصي ٔحسٚزٜ زض خايساضی ٚٔمساض تاخاتدايي ٞطضٙاٚضٔسٙاسة
 ٔیعاٖ تاضسوٝ ذاصي ٞای فصُ زض ٔسلاطٓ تسیاض زضيايي ٔٙاطك اظ ػثٛض تٝ ٔدثٛض ذٛز واضی ٔحسٚزٜ زض ضٙاٚض
. آٚضز ػُٕ تٝ خٌّٛیطی ضٙاٚض غّسص اظ وٝ ضٛز اضائٝ يٞاي ضٚش تايس ٘یسر ٔٙاسة آٟ٘ا تط غّثٝ تطای ضٙاٚض خايساضی
 واٞص ٔٛخٛز ٞای ضٚش سيضتط اظ اسسفازٜ تا ٔٙاسة ٞیسضٚاسسازیىي خايساضی يه تٝ ضسیسٖ ٔماِٝ ايٗ زض ٞسف
 ٞای ضٚش ػٙٛاٖ تٝ غيطٚسىٛج ٚ فؼاَ غّسص ضس ٔراظٖ اظ اسسفازٜ ضٚش زٚ ٞا ضٚش ايٗ اظ .اسر ضٙاٚضٞا غّسص
 غيطسىٛج ٚ فؼاَ وٙسطَ ٔراظٖ ٞای ضٚش تط حاوٓ ٔؼازلاذ اسر ضسٜ سؼي ٔماِٝ ايٗ زض. ضٛ٘س ٔي ضٙاذسٝ ٔسساَٚ
 آٔسٜ ػُٕ تٝ تطضسي ٘سايح .ٌطزز اضائٝ زط تٟیٙٝ ضٚش ٘سايح ٔمايسٝ تا سدس ٚ ٌطزز حُ ٚ اضائٝ غّسص ضس
 ٚ تٛزٜ تٟسط ػطضي غّسص حطور آ٘ي واٞص تطای ٚ تعضي ضٙاٚضٞای زض غّسص ضس ٔراظٖ اظ اسسفازٜ زٞس ٔي ٘طاٖ
 .زٞس ٔي ٘طاٖ ضا تٟسطی ٘سايح غيطٚسىٛج تٟسط وٙسطَ زِیُٔسافطتطی  ٞای وطسي ٚ وٛچه ضٙاٚضٞای زض
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 مقذمه . 1
زضخٝ آظازی اسر وٝ سٝ زضخٝ آٖ  6وطسي زاضای 
سٝ حطور ٞیٛ،  ٚ سٝ زضخٝ آٖ زٚضا٘ي اسر. ا٘سماِي
چطا وٝ زحر زأثیط  ؛خیچ ٚ ضَٚ ٘ٛسا٘ي ٞسسٙس
 ٘یطٚٞای تاظٌطزا٘ٙسٜ ٞیسضٚاسسازیىي لطاض زاض٘س.
ظ حاِر حطواذ سطج، اسٛی ٚ ياٚ خس اظ ذاضج ضسٖ ا
ٙىٝ ٘یطٚ يا ٍٔط اي ؛ٌطز٘س يزؼازَ تٝ حاِر اِٚیٝ تاظ ٕ٘
تٝ حاِر اِٚیٝ تاظٌطزا٘س.  ٞا ضا ٕٔاٖ ذاضخي زيٍطی آٖ
٘یسسٙس.وطسي  ايٗ سٝ حطور، ٘ٛسا٘ي وأُ ،تٙاتطايٗ
زض اغّة ٔٛالغ، ٞط ضص حطور ضا  زض حیٗ حطور
 .)2102,nusenooM( وٙس ٔيٕٞعٔاٖ زدطتٝ 
حطور ضَٚ اظ إٞیر تسعايي تطذٛضزاض ،زض ايٗ ٔیاٖ
ظيازی تط ضٚی  زأثیط ،چٍٍٛ٘ي ٟٔاض آٖ ؛ ظيطااسر
 ٖ ضساب ػٕٛزی وٝ تٝ ٚسیّٝچٛ خايساضی وطسي زاضز؛
زٛا٘س سثة  ٔي ،ضٛز ٔيضَٚ وطزٖ وطسي اِما 
زضياظزٌي ٔسافطيٗ ٚ ذسٔٝ ضٛز. ٕٞچٙیٗ ضساب 
وطسي  ضَٚ ٕٔىٗ اسر تٝ والاٞايي وٝ تٝ ٚسیّٝ
ٞای تعضي ضَٚ  آسیة تطسا٘س ٚ ظاٚيٝ ،ضٛز ٔيحُٕ 
ٕ٘ايس ٔا٘ٙس  داز ٔئحسٚزير زض ٘صة زدٟیعاذ اي
وٝ زض ايٗ  غیطٜٚ  1ٞای زؼازَ، سٛ٘اض ٞا، سیسسٓ سلاح
ٔٛضز، زأٙٝ ٘ٛسا٘اذ اظ إٞیر ذاصي تطذٛضزاض 
اسر.خس تايس تٝ ٘حٛی ايٗ حطور ضا زحر وٙسطَ 
اِٚیٗ  9781زا  0181زض ساَ  زضآٚضز. ٚيّیاْ فطٚز
حطور غّسطي  ٞای ٔطاِؼٝ ضا ضاخغ تٝ ٔىا٘یعْ
ايٗ آغاظی تٛز  ؛ا٘داْ زاز 0681لثُ اظ  ٞای وطسي
واٞص غّسص ػطضي  ٞای تطای اضائٝ ضٚش
سط چٍٍٛ٘ي واٞص ظيازی تط  ٞای أطٚظٜ تحثضٙاٚض.
ٞا ٚخٛز زاضز، وٝ زض ايٗ ٔماِٝ  ضَٚ زٛسط ايٗ ضٚش
 ٞا ضٚشتٝ تطضسي ٘طْ افعاضی زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٟٔٓ اظ ايٗ 
 ضٛز. ٔيخطزاذسٝ 
 
 ها روشمواد و . 2




چٟاض ضٚش ٔسساَٚ تطای واٞص غّسص ػطضي 
 ٞا ضٚشٌیطز. ايٗ  ٔيضٙاٚضٞا ٔٛضز اسسفازٜ لطاض 
، 2فؼاَ ضسٜ ٔراظٖ وٙسطَػثاضزٙس اظ اسسفازٜ اظ
ٚ  غّسص غیطفؼاَ، غيطٚسىٛج ضس ضسٜ وٙسطَ ٔراظٖ
ٌفسٝ ضسٜ زٚ ضٚش  ٞای . اظ ضٚشٞا ویُ تیّح
ٚ غيطٚسىٛج اسسفازٜ تیطسطی  ؼاَف ضسٜ وٙسطَ ٔراظٖ
تٙاتطايٗ زض ايٗ زحمیك تٝ ايٗ زٚ ضٚش خطزاذسٝ  زاض٘س؛
 زٚ يا Wضىُ تٝ ضسٜ وٙسطَ ٔراظٖ ٔمطغ ضٛز. ٔي 
زض ضٚش فؼاَ آٖ ٔراظٖ ٞسسٙس؛ زضوٙاضٞٓ U حطف
 ٔیا٘ي زضلسٕر خطٚا٘ٝ يه زاضای)1(ضىُ ٔطاتك تا 
 ٔٛزٛض يهتٝ ٚسیّٝ  خطٚا٘ٝ ايٗ. تاضس ٔي) ٔیا٘ي تاَ(
ٚ . ضٛز ٔي ٚوٙسطَ زحطيه ياٞیسضِٚیىي اِىسطيىي 
 زاذُ سیاَ حطور تیٗ فاظ ذیطأز ايداز ٚظیفٝ
 زحسا٘ي لسٕر. زاضز ضاتطػٟسٜ ضٙاٚض ٚغّسص ٔراظٖ
 زمسیٓ زٚوا٘اَ تٝ زرر صفحٝ يهتٝ ٚسیّٝ  ٔراظٖ
 زاضز ضیطاضزثاطي يه ٘یع ٞطوا٘اَ وٝ اسر ضسٜ
 .)9991,la te dawaG(
 ٔطپاتك  وٙپس،  ٔپي  غّپسص  چپح  سٕر تٝ ضٙاٚض ٚلسي
 زاذپ  ُ آب وپ  ٝ ضپٛ٘س تپاظٔي  ای ٌٛ٘ٝ تٝ ،ضیطٞا2ضىُ
 غّپسص  زض .ياتٙس ا٘سماَ ضاسر تٝ چح سٕر اظ ٔراظٖ
 ايپ  ٗ ػىپس  3ٔطاتك ضىُ  ٘یع ضاسر سٕر تٝ ضٙاٚض
 ضٙاٚض ػطضي غّسص وٝ ای ٌٛ٘ٝ تٝ افسس ٔي ازفاق ػُٕ
زٞپس حطور غيطٚسىٛخي زض صٛضزي ضخ ٔپي  .ٟٔاضضٛز
چطذپس ذپٛز ٘یپع ٔحٛضی وٝ خسٓ حپَٛ آٖ ٔپي وٝ 
حَٛ ٔحٛض زيٍطی زٚضاٖ وٙس. غيطٚسىٛج تپٝ ػٙپٛاٖ 
يه ٚسپیّٝ خايپساض وٙٙپسٜ ٟٔپٓ ٔپٛضز اسپسفازٜ لپطاض 
ٌیطز. خپیص ضٚش وٙسپطَ ضپسٜ يپه غيطٚسپىٛج  ٔي
غيطٚسپىٛخي ٘صپة  -تعضي وٝ زض يه وطسي ٌطساٚض 
ٔي ضٛز، تاػث ٔي ضٛز زا زض خٟر ٔراِف تا حطوپر 
ٞپا طپسي زض زضيپا تپٝ وپاض ضٚز. غيطٚسپىٛج غّسطي و
ٔؼٕپپٛلاد زض ضپپٙاٚضٞای ٔسٛسپپط ٚ وٛچپپه ٘صپپة 
ٞپای ضإٞٙپا ٚ ضپٙاٚضٞای  ضپٛ٘س. ٔا٘ٙپس وطپسي ٔپي
خیٕپا. ػّپر ايپٗ أپط ايپٗ اسپر وپٝ  زفطيحپي وطا٘پٝ
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ٞپای ذیّپي تپعضي ٞپا ٔؼٕپٛلاد زض ا٘پساظٜ  غيطٚسىٛج
ضپٛ٘س وپٝ تسٛا٘ٙپس تپط ضٚی ضپٙاٚضٞای  سپاذسٝ ٕ٘پي
یٕا ٘صة ضسٜ ، تط واٞص غّپسص ٘یپع ٔپ ثط خ الیا٘ٛس
تاضٙس. اتؼاز زمطيثي غيطٚسىٛج ٘سثر تٝ تس٘پٝ ضپٙاٚض 
 . )6002,zereP(ٔلاحظٝ وطز  4زٛاٖ زض ضىُ  ضا ٔي
 ضسٜ فؼاَ(حاِر لائٓ ضٙاٚض) وٙسطَ : ٔراظٖ1ضىُ 
 
 
 ضیطٞا  ٚضؼیر ٚ چح سٕر تٝ ضٙاٚض غّسص: 2ضىُ
 
 
ٚضؼیر  : غّسص ضٙاٚض تٝ سٕر ضاسر ٚ3ىُ ض
  ضیطٞا
٘حٜٛ لطاض ٌیطی غيطٚسىٛج ضس غّسص زض : 4ضىُ 
 زاذُ ضٙاٚض
، اظ يه غيطٚسىٛج 1غّسص زض ضٚش غيطٚسىٛج ضس
 ٔي ضٛز.خٟر وٙسطَ غّسص ػطضي ضٙاٚض اسسفازٜ 
 
 نتایج -3
زٛاٖ تا يه خطْ ٔطاتك ضىُ  ٔئرعٖ ضسغّسص ضا 
زٛاٖ تٝ ضىُ ظيط  ٔئسَ وطز وٝ ٔؼازِٝ آٖ ضا  5
 .)8991,elkaerT.W(٘ٛضر
 
ؼازِٝ حطور يه تؼسی ضَٚ وطسي تا زٛخٝ تٝ ٔسَ ٔ
 اسر.ٔرعٖ ضس غّسص تٝ ضىُ ظيط 
ٕٔاٖ ايٙطسي     خطْ ٔرعٖ،  ظٔاٖ،  وٝ زض آٖ،
ضساب   ٚ   اضزفاع ٔطوع ثمُ ٔرعٖ  ،  حَٛ 
ضطية ٔیطايي ٞیسضٚزيٙأیىي اسر،   ٌطا٘ص، 
زأٙٝ ٕٔاٖ زحطيه ٘اضي اظ   ،سطػر ضَٚ  ضَٚ، 𝜑
فطوا٘س طثیؼي زض    فطوا٘س تطذٛضز،    ٔٛج،
 تٝ ٘سثرٔرعٖ  ٚالؼير ٔٛلؼی    حطور ضَٚ، 





   اسر.ُٚ سط ٔىا٘یعْ تیٗ لثَٛ لاتُ ضاتطٝ يافسٗ
ولاسیه تسسر آٔسٜ  وٙسطَ خاضأسطی اسر وٝ اظ ضٚش
تايسر تطای ٞط ضٙاٚض خساٌا٘ٝ ٔحاسثٝ  ٔياسر ٚ 
ٌطزز چطا وٝ زاتغ ٔطرصاذ زيٙأیىي ضٙاٚض اسر. 
ٌطفسٝ ٘ازسض٘ظط  01تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ،ضٙاٚضی تا سطػر 
ِیسر ضسٜ  1ضٛز وٝ ٔطرصاذ آٖ زض خسَٚ  ٔي
 ).7002 ,la te namsePاسر (
 
 : ٔسَ ٔرعٖ ضس غّسص فؼاَ تا خطْ5 ضىُ




          ̇     ̈ )1(
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   ̇ )2(
 
           
   [ 
    ̈       (       𝜑    
 ]) ̇            
ٚ تا زض ٘ظط  ضا اظ ضٚاتط زدطتي ظيط   حاَ ٔمساض 
ٔمازيط ٔٛضز ٘ظط ٔحاسثٝ  1ٌطفسٗ ٔمازيط خسَٚ 
 )4002,ssarraB( ضٛز ٔي
ٔیسٛاٖ ٔمازيط ثاتر  1) ٚ خسَٚ 3تا زٛخٝ تٝ ضٚاتط (
) ضا ٔحاسثٝ ٕ٘ٛز ٚ آٟ٘ا ضا زض خسَٚ 2) ٚ (1ٔؼازلاذ (
 ٘طاٖ زاز. 2
 
: ٔطرصاذ ٞیسضٚاسسازیىي ٚ 1خسَٚ 
 ٞیسضٚزيٙأیىي ضٙاٚض ٔٛضز ٔطاِؼٝ
 ٔمساض ٚاحس آيسٓ ضٕاضٜ
 0/944 ---   ضطية تّٛوي 1
 46 m  طَٛ ضٙاٚض 2
 11/6 m  ػطض ضٙاٚض 3
 6551 snoT ∆خاتدايي 4
 0/51 ---   ضطية ٔیطايي 5
 0/87 m    6
 0006551 gK mخطْ ضٙاٚض 7
 
ضا تٝ ٌٛ٘ٝ ای زؼییٗ وٙیٓ وٝ   تايسر ٔمساض ٔيحاَ 
 ٔٛخة وٙسطَ ضَٚ ضٛز. ايٗ ٔمساض تا حُ ػسزی 
) تطٛض سؼي ٚ ذطا ٚ تا زٛخٝ تٝ 2) ٚ (1ٔؼازلاذ (
 خیسا ضسٜ اسر. 0/200ٔطرصاذ ضٙاٚض ٔٛضز ٘ظط 
، حطور ضَٚ ضا تسٖٚ وٙسطَ ٚ تا سیسسٓ 6ضىُ 
زٞس. ٕٞاٖ طٛض وٝ ايٗ ضىُ ٘طاٖ  ٔيوٙسطَ ٘طاٖ 
سیسسٓ وٙسطَ زٛا٘سسٝ زأٙٝ حطور ضَٚ ضا زٞس  ٔي 
 وٙسطَ وٙس ٚ آٖ ضا ٔحسٚز ٍ٘ٝ زاضز.
 
 )2) ٚ (1: ثاتسٟای ٔؼازلاذ (2خسَٚ 
 ٔمساض آيسٓ ضٕاضٜ
 0006551       1
 8035/449           2
 0       3








 0/51    6
 0/40       7
 2     Ω 8
 51/9911        9
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ثا٘یٝ ضَٚ ضا ٘طاٖ زازٜ  04فمط تطای 6چٖٛ ضىُ 
تٙاتطايٗ تطای اطٕیٙاٖ يافسٗ اظ صحر واضوطز سیسسٓ 
ثا٘یٝ زض  002وٙسطِي، حطور ضَٚ ضٙاٚض ضا تطای 
ٕٞاٖ طٛض وٝ زض ايٗ ٚ  ٘طاٖ زازٜ ضسٜ اسر 7ضىُ 
ضىُ ٘طاٖ زازٜ ضسٜ حطور ضَٚ ٕٞچٙاٖ ٔحسٚز 
 ٍ٘ٝ زاضسٝ ضسٜ اسر.
 
 (اِف) 



















ضَٚ ضٙاٚض (اِف) تسٖٚ سیسسٓ وٙسطَ  : حُ ػسزی ٔسَ6ضىُ 
 (ب) تا سیسسٓ وٙسطَ
 
ضسٜ حطور غيطٚسىٛج ٚ ضَٚ وطسي  ٔؼازلاذ وٛخُ
وٝ زض آٖ  .)4102 ,gnahZ oaT(تاضٙس ٔيتٝ لطاض ظيط 
تٝ زطزیة ٔطتٛط تٝ تس٘ٝ وطسي   ٚ   ،  ٞای ا٘سيس
تاضٙس،  ٔيٚ غيطٚسىٛج ٚ ٔٛزٛض غيطٚسىٛج 
سطػر  Ωظاٚيٝ چطذص غيطٚسىٛج ، 𝜃ٕٞچٙیٗ
اضزفاع ٔساسٙسطيه    زٚضا٘ي ٔٛزٛض غيطٚسىٛج ، 
فاصّٝ تیٗ ٔطوع خطْ غيطٚسىٛج ٚ ضٙاٚض    ٚ    ٚ
  تاضٙس. ٔيزأطوع زٚضاٖ 
 
: حُ ػسزی ٔسَ ضَٚ تا وٙسطَ وٙٙسٜ ٔرع٘ي تطای 7ضىُ  
 ثا٘یٝ 002
ضثیٝ ساظيٟای  3حاَ تطای ضطايط ٔٙسضج زض خسَٚ 
ثا٘یٝ ٚ زض زٚ حاِر  05ٔطتٛطٝ ضا تطای ٔسذ ظٔاٖ 
  Ω) ٚ ضٚضٗ (   Ωغيطٚسىٛج ذأٛش (
 8) ا٘داْ زازٜ ايٓ. ايٗ ضثیٝ ساظيٟا زض ضىُ     
آيس  ٔي٘طاٖ زازٜ ضسٜ ا٘س. چٙا٘چٝ اظ ايٗ ضىُ تط 
غيطٚسىٛج زأثیط لاتُ ٔلاحظٝ ای زض وٙسطَ حطور 
تاضس  ٔيَ آ٘دايي وٝ ايٗ وٙسطَ غیطفؼاٚ اظ  ضَٚ زاضز
  ٔعير ذٛتي ٘سثر تٝ تمیٝ ضٚضٟای وٙسطِي زاضز.
      [
      
        
        𝜃 
        𝜃    ?̇?      𝜃     ?̇??̇?           ?̈?]𝜃 
  )4(    𝜑          
  ?̈?   
 
 
?̇? 𝜃             
  )5(    𝜃    ?̇?      
 : ٔطرصاذ ٔطتٛط تٝ ضٙاٚض وٙسطَ ضسٜ زٛسط غيطٚسىٛج3خسَٚ 
                                                                              
 0/4 0/2 0/2 56 0/1 0/2 0/3 041 02 092
 
 (ب)                                                                (اِف)
 : ضثیٝ ساظی حطور ضَٚ اِف) تسٖٚ غيطٚسىٛج ب) تا غيطٚسىٛج 8ضىُ 













































صٞاو صسّغ يضطػ اٞضٚاٙض ات...  ٖاضاىٕٞ ٚ ْاوزاض 
011 
 
4. ثحب یریگ هجیتن و 
ٓسسیس ظا ٜزافسسا یاٞ  ات ضٚاٙض صسّغ صٞاو
 ٜزطت ضاو ٝت يزاظحلأئ  ،زٛضٖاممحٔ ٝو سٙسفايضز 
 ٖزطت ضاو ٝترسا ٗىٕٔ اٞ ٓسسیس ٗيا  ةثس
ًٙیدٔسطياعفا ،يسطٙيا صياعفا ، ضٚاسطٌ صٞاو
نطحٔ  .ززطٌ يفاو رلز ات اٞ ٓسسیس ٗيا ظا سيات سخ
 ثػات ٝو زٛض ٜزافسسازاديا  طياطضٜسض طوش  .س٘ٛط٘
ِٝامٔ ٗيا ضز یزسػ یظاس ٝیثض  َٚض صٞاو شٚض ٚز
ٝئاضا  طدٙٔ ٝدیس٘ ٗيا ٝت داسياٟ٘ ٝو ،سضئ  ٝو زٛض
اٍٙٞ ئ ض ضز ٝوضٚاٙ صٞاو ٝت ظای٘ اٞ  زٛخٚ صسّغ ي٘آ
سض ٖظارٔ ظا زضاز اٍٙٞ ٚ زٛض ٜزافسسا صسّغ ئ  ٝو
 ظا ستاي صٞاو َٚض ي٘آ ذضٛص ٝت ٝو رسی٘ ظای٘
يسطو ضز سخ .زٛض ٜزافسسا جٛىسٚطيغ یاٞ 
 َطسٙو ٓيلأ ذضٛص ٝت َٚض رسا ظای٘ ٝو یطتطفاسٔ
 ٚ .زٛض ٜزافسسا جٛىسٚطيغ ظا سيات داحیخطز زٛض
ٜظاس٘ا ضز دلإٛؼٔ جٛىسٚطيغ ٖٛچ ٗیٙچٕٞ یاٞ  يضعت
٘ ٝسذاسٕي ٘ سخ ،زٛضٕي يسطو یاطت ٖآ ظا ٖاٛز یاٞ 
يسطو ضز َٚض صٞاو یاطت .زطو ٜزافسسا يضعت یاٞ 
ّطٔ ضاسمٔ ططاذ ٝت یضادز يضعت َٚض صٞاو بٛ
 ،ٜسٔآ رسستئ  ٜزافسسا صسّغ سض ٖظارٔ ظا ٖاٛز
ضاو ٗيا ٝٔازا یاطت.زطو ئ ٖاٛز شٚض طیثأز یاٞ  طوش
 صٞاو ٚ يسطٙيا صياعفا ،ًٙیدٔز صياعفا طت ٜسض
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012 
 
Gyroscope and Activated Anti-Rolling Tank Equations in Ship Roll Damping 
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Abstract 
Each Ship Can Transfer Safely in certain Zone According to Its Stability and Regime of Sea State. 
Therefore, if Ship Have to Pass in Specific Condition that Sea State is Jumpy, Should be Provide One 
or More Anti Rolling Methods to Survive. The Purpose of this Article is Reduction and Control of 
Rolling Motion to Reach Proper Hydrostatic Stability with Assessment Activity of Two Methods 
Using Commonly to Reduce Rolling Motion. This Methods are Activated Anti Rolling Tanks And 
Gyroscope. In this Article Trying to Solve Its Equations in Matlab Software and Compare it to Reach 
More Activity Method. The Results Shown that Anti Rolling Method Proposed for Large 
Displacement Ships and Otherwise Gyroscope is More Activity for Passenger Ships and Small 
Vessels. 
 
Keywords: Ship Rolling Motion, Matlab Software, Reduction of Roll 
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